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i^*s (57) Abstract: The invention relates to a protective device (101) for an electric power distribution network against overvoltage 
^jj; produced by a lightning stroke. The inventive protective device comprises a first electrode electrically connected to a protected 
^£ network, a second electrode connected to an earthling electrode and focalisation means for directing an electric arc between two 
electrodes towards a fractionation device. Said protective device also comprises a box (102) provided with two electrodes arranged 
fS therein, focalisation means and the fractionation device. The box is linked to the outside with the aid of a discharge channel (107) 

O which is constructed in such a way that it is capable of reducing the temperature of gas generated by the electric arc and is provided 
^ with at least one change of section. 
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(57) Abrege : L'invention concerne un dispositif de protection (101) d'un reseau de distribution d'6nergie electrique contre les sur- 
tensions dues notamment a un impact de foudre, ce dispositif de protection comprenant une premiere Electrode reliee dlectriquement 
au reseau a proteger, une seconde electrode reliee a un conducteur d'ecoulement vers la terre, et des moyens de focalisation apte a 
guider un arc 61ectrique gener6 entre les deux electrodes vers un dispositif de fractionnement, ledit dispositif comprenant un boi- 
tier (102) dans lequel sont log6s les deux electrodes, les moyens de focalisation et le dispositif de fractionnement, ce boitier 6tant 
en communication avec rext^rieur par l'interm^diaire d'au moins un canal d'evacuation (107) concu de fa^on a faire sensiblement 
baisser la temperature des gaz g£ner£s par la formation de Tare electrique, caract£rise' en ce que ledit au moins un canal d' evacuation 
presente au moins un changement de section. Dispositifs de protection contre les surtensions dues notamment a la foudre. 
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DISPOSITIF DE PROTECTION D'UN RESEAU DE DISTRIBUTION 

D'ENERGIE ELECTRIQUE 

DOMAINE TECHNIQUE 

La presente invention se rapporte au domaine technique general des dispositifs de 
5 protection d'equipements ou d* installations electriques, du genre appareils 
electriques, circuits ou reseaux de distribution, contre des perturbations 
d' alimentation electrique. 

La presente invention concerne plus particulierement un dispositif de protection d'un 
reseau de distribution d'energie electrique contre des perturbations de tension, telles 
10 que les surtens ions, notamment dues a un impact de foudre. 

La presente invention concerne un dispositif de protection d'un reseau de distribution 
d'energie electrique contre les surtensions dues notamment a un impact de foudre, ce 
dispositif de protection comprenant une premiere electrode reliee electriquement au 
reseau a proteger, une seconde electrode reliee a un conducteur d'ecoulement vers la 

15 terre, et des moyens de focalisation apte a guider un arc electrique genere entre les 
deux electrodes vers un dispositif de fractionnement, ledit dispositif comprenant un 
boitier dans lequel sont loges les deux electrodes, les moyens de focalisation et le 
dispositif de fractionnement, ce boitier etant en communication avec l'exterieur par 
l'intermediaire d'au moins un canal d'evacuation con?u de fa?on a faire sensiblement 

20 baisser la temperature des gaz generes par la formation de Tare electrique. 

TECHNIQUE ANTERIEURE 

Differents types de dispositifs ont ete envisages pour proteger les reseaux de 
distribution d'energie electrique contre les surtensions. En particulier, lorsque Ton 
souhaite proteger une installation contre les effets d'un impact de foudre dans son 
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voisinage immediat, il est deja connu de placer un parafoudre de type eclateur a air 
en tete de cette installation. 

Un tel dispositif comporte deux electrodes, Tune reliee electriquement a la phase a 
proteger, et l'autre a un conducteur d'ecoulement vers la terre. Ces deux electrodes 
5 sont separees par une lame d'air ou par un intervalle de matiere dielectrique. En 
fonctionnement, lorsqu'un courant de foudre arrive par le conducteur de phase a 
proteger et cree une surtension atteignant une valeur predeterminee, il se produit un 
claquage dans la lame d'air ou ie long de la matiere dielectrique, et un arc electrique 
s'etablit entre les deux electrodes. Le court-circuit ainsi forme permet 1'ecoulement 
10 du courant de foudre vers la terre. 

L'avantage de ce type de parafoudre est qu'il permet l'evacuation de courants de 
foudre tres importants, de Fordre de plusieurs dizaines de kiloamperes. Cependant, 
un tel dispositif presente egalement deux inconvenients majeurs. 

Le premier reside dans le fait que l'evacuation du courant par l'intermediaire d ! un arc 
15 electrique provoque un degagement important de gaz chauds, voire de flammes, ce 
qui peut endommager Tenvironnement immediat du dispositif. 

Le second reside dans le fait que Tare electrique genere provoque un court-circuit 
entre la phase et la terre, et que cet arc electrique ne s'eteint pas spontanement apres 
le passage du courant de foudre. Un courant, dit courant de suite, continue alors de 
20 s'ecouler vers la terre et peut provoquer la mise hors service de T installation. 

Pour remedier au premier inconvenient, il a ete propose, notamment dans le 
document DE-196 04 947, d'encapsuler les deux electrodes dans un boitier etanche 
de fa$on a empecher Texpulsion de toute matiere dangereuse. Neanmoins, de tels 
dispositifs ne permettent pas de couper efficacement le courant de suite car leur 
25 capacite n'excede pas quelques kiloamperes, puisqu'elle est generalement de Tordre 
d'un kiloampere. 
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Pour remedier au second inconvenient, il a ete propose, notamment dans les 
documents DE-44 35 968 et DE-44 39 730, de placer un dispositif de fractionnement, 
realise sous la forme d'un ensemble de plaques metalliques paralleles, au voisinage 
des electrodes. Des moyens de focalisation sont egalement prevus pour guider Tare 
5 electrique vers cet ensemble de plaques dans lequel il ya se fractionner et se refroidir, 
ce qui conduira a son extinction et done a la coupure du courant de suite. Neanmoins, 
de tels dispositif s de protection ne sont pas encapsules et provoquent d'importants 
degagements de flammes lors de leur fonctionnement. 

On connait par ailleurs, par le document EP-869 118, un dispositif muni d'une 
10 chambre de refroidissement des gaz issus de Tare electrique, ladite chambre etant 
equipee de cloisons internes destinees a prolonger le temps de sejour du gaz dans la 
chambre. L'agencement propose dans ce document presente cependant 
F inconvenient d'etre particulierement encombrant, notamment du point de vue de 
Fepaisseur du parafoudre, qui est surdimensionnee par rapport a celle des dispositif s 
15 classiques, du fait de la presence de la chambre. Cette surepaisseur est des lors 
susceptible de gener la connexion du parafoudre sur un tableau electrique normalise 
standard. 

EXPOSE DE ^INVENTION 

Les objets assignes a F invention visent en consequence a porter remede aux 
20 differents inconvenients enumeres precedemment et a proposer un nouveau dispositif 
de. protection d'un reseau de distribution d'energie electrique contre les surtensions 
qui permet un excellent refroidissement des gaz chauds generes lors du 
fonctionnement, tout en etant de conception particulierement simple et fiable. 

Un autre objet de Finvention vise a proposer un nouveau dispositif de protection 
25 d'un reseau de distribution d'energie electrique contre les surtensions qui presente un 
caractdre particulierement compact et qui peut etre raccorde a des installations 
standards. 



WO 2004/015830 PCT/FR2003/002465 



Un autre objet de 1'invention vise a proposer un nouveau dispositif de protection 
d'un reseau de distribution d'energie electrique contre les surtensions dont le niveau 
de securite est renforce. 

Un autre objet de 1'invention vise a proposer un nouveau dispositif de protection 
5 d'un reseau de distribution d'energie electrique contre les surtensions dont la 
construction est particuliereraent simple et bon marche. 

Les objets assignes a 1'invention sont atteints a l'aide d'un dispositif de protection 
d'un reseau de distribution d'energie electrique contre les surtensions dues 
notamment a un impact de foudre, ce dispositif de protection comprenant une 

10 premiere electrode reliee electriquement au reseau a proteger, une seconde electrode 
reliee a un conducteur d'ecoulement vers la terre, et des moyens de focalisation apte a 
guider un arc electrique genere entre les deux electrodes vers un dispositif de 
fractionnement, ledit dispositif comprenant un boitier dans lequel sont loges les deux 
electrodes, les moyens de focalisation et le dispositif de fractionnement, ce boitier 

15 etant en communication avec l'exterieur par l'intermediaire d'au moins un canal 
d'evacuation concu de facon a faire sensiblement baisser la temperature des gaz 
generes par la fonnation de l'arc electrique, caracterise en ce que ledit au moins un 
canal d'evacuation presente au moins un changement de section. 

DESCRIPTIF SOMMAIRE DES DESSINS 

20 D'autres particularites et avantages de 1'invention seront mieux compris a la lumiere 
de la description qui suit et des dessins annexes donnes a titre purement illustratif et 
non limitatif, dans lesquels : 



- La figure 1 est une vue en coupe transversale d'un dispositif de protection selon la 
presente invention. 
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- La figure 2 est une vue en coupe selon la ligne II-H du dispositif de protection 
represente a la figure 1. 

- La figure 3 est une vue en coupe transversale d'un autre dispositif de protection 
selon l'invention. 

5 MEILLEURE MAMERE DE REALISER L'INVENTION 

La presente invention conceme un dispositif de protection 1, 101 d'un reseau de 
distribution d'energie electrique contre les surtensions dues notamment a un impact 
de foudre, ce dispositif de protection comprenant une premiere electrode 3 reliee 
electriquement au reseau a proteger, une seconde electrode 4 reliee a un conducteur 

10 d'ecoulement vers la terre, et des moyens de focalisation 5 apte a guider un arc 
electrique genere entre les deux electrodes vers un dispositif de fractionnement 6. 
Ledit dispositif comprend un boitier 2, 102 dans lequel sont loges les deux electrodes 
3, 4, les moyens de focalisation 5 et le dispositif de fractionnement 6, ce boitier 2, 
102 etant en communication avec 1'exterieur par 1* intermediate d'au moins un canal 

15 d'evacuation 7, 107 con?u de fa?on a presenter des obstacles internes a Tencontre des 
degagements de fluide et de residus decoulant de la formation de Tare electrique 
entre les deux electrodes. 

Ainsi, chacun de ces canaux d'evacuation 7, 107 forme une conduite qui permet, 
d'une part, de retenir les eventuelles particules de matieres incandescentes a 
20 Tinterieur du boitier 2, et d'autre part, de faire baisser la pression, et done la 
temperature des gaz generes par la formation de Tare electrique. De plus, les 
installations sont protegees du courant de suite car un tel dispositif de protection 
comprend un dispositif de fractionnement 6. 



25 



Avantageusement, les obstacles internes presentes par chacun des canaux 
d'evacuation 7, 107 sont constitues par au moins une chicane 20, 120 pouvant former 
un angle compris entre 45° et 180° et/ou par au moins un changement de section. 
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Par « chicane », on designe ici un dispositif modifiant la direction du trajet des gaz, 
afin d'en assurer la detente. Une chicane formant un angle de 90° correspond ainsi a 
un virage sensiblement a angle droit, tandis qu'une chicane formant un angle de 180° 
provoquera un demi-tour des gaz. 

5 Dans le cadre de l'invention, les chicanes pourront avantageusement etre realisees 
par Tagencement des canaux 7, 107 eux-memes, en faisant suivre a ces demiers un 
parcours sinueux. 

Par « changement de section », on designe ici une variation de la section transversale 
du canal lui-meme, qui est obtenue en modifiant les dimensions de la conduite 
10 formant canal. 

Avantageusement, ledit au moins un canal 7, 107 s'etend sensiblement dans le meme 
plan que le dispositif de fractionnement 6. 

En d'autres termes, l'axe de symetrie du dispositif de fractionnement 6 et 1'axe de 
symetrie dudit au moins un canal d'evacuation 7, 107 sont sensiblement coplanaires. 

15 Cette disposition permet d'obtenir un dispositif de protection dont l'epaisseur E n'est 
sensiblement pas pilotee par les organes d'evacuation des gaz 7, 107, mais 
uniquement par les organes « actifs », tels que les electrodes, le dispositif de 
focalisation et le dispositif de fractionnement 

Preferentiellement, le dispositif de fractionnement 6 est dispose entre les moyens de 
20 focalisation 5 et l'entree de chacun des canaux d'evacuation 7, 107. 

Preferentiellement encore, le dispositif de fractionnement 6 est realise a 1'aide d ! un 
ensemble de plaques metalliques 14 paralleled Ces dernieres peuvent etre alors 
maintenues a distance les unes des autres a Taide de deux lames 15 presentant des 
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orifices engages dans des ergots 16 iateraux portes par chacune des plaques 
metalliques 14. 

Avantageusement, les moyens de focalisation 5 definissent un espace pyramidal 
inverse 10 entre les electrodes 3, 4 et le dispositif de fractionnement 6. 

5 En d'autres termes, les moyens de focalisation 5 definissent un espace de guidage 
d'arc presentant sensiblement une forme generate divergente en direction du 
dispositif de fractionnement Cette forme divergente en V permet de guider et 
d* acheminer Tare electrique vers le dispositif de fractionnement 5. 

Preferentiellement, le boitier 2 est realise dans un materiau dielectrique, tel qu'un 
10 materiau thermodurcissable ou thermoplastique, comme du polycarbonate. 

On va maintenant decrire plus en details la variante de realisation correspondant aux 
figures 1 et 2. 

Un dispositif de protection 1 selon l'invention tel que represents aux figures 1 et 2, 
est constitue a partir d'un boitier 2 realise dans un materiau dielectrique tel qu'un 
15 materiau thermodurcissable ou thermoplastique, comme le polycarbonate. Ce 
boitier 2 contient notamment deux electrodes 3, 4, des moyens de focalisation 5, un 
dispositif de fractionnement 6 et deux canaux d'eyacuation 7. 

Plus precisement, une piece dielectrique 9 est positionnee entre les electrodes 3, 4 qui 
sont logees dans un espace pyramidal 10 inverse delimite par les moyens de 

20 focalisation 5. Ces derniers sont constitues a Taide, d'une part, de deux pieces 
conductrices 11 inclinees en forme de « V» et convergeant, au niveau de leurs 
extremites inferieures, vers la piece dielectrique 9, et d'autre part, de deux plaques 
conductrices 12 verticales se faisant face de part et d'autre de la piece dielectrique 9. 
Une plaque isolante 13 est avantageusement intercalee entre les pieces 

25 conductrices 11 et les plaques conductrices 12. 
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Les pieces conductrices 11 se prolongent par des pieces paralleles 17 ; le dispositif 
de fractionnement 6 est fixe dans le boitier 2 en surplomb des extremites superieures 
des pieces 11, entre les pieces 17. Ce dispositif de fractionnement 6 est realise a 
l'aide d'un ensemble de plaques metalliques 14 verticales paralleles maintenues a 
5 distance les unes des autres au moyen de deux lames 15 qui sont situees de part et 
d'autre des plaques metalliques 14 et qui presentent des orifices engages dans des 
ergots 16 lateraux portes par chacune des plaques metalliques 14. Ces plaques 14 
sont sensiblement paralleles aux pieces 17 ; la distance entre les plaques 14 
d'extremite et les pieces 17 correspondantes est sensiblement identique a l'intervalle 
10 separant les plaques 14. L' une des electrodes 3, 4 est reliee au reseau de distribution 
d'energie electrique a proteger, l'autre a un conducteur d'ecoulement vers la terre. 

Les deux canaux d'evacuation 7 correspondent a des evidements prevus au sein du 
boitier 2 et sont symetriques par rapport a un plan vertical passant par la piece 
dielectrique 9. lis presentent chacun un premier tron$on 18 horizontal de faible 

15 section situe en surplomb des extremites superieures des plaques 14, en sortie du 
dispositif de fractionnement 6. Ce premier trongon 18 se transforme en un deuxieme 
trongon 19 vertical a section elargie apres passage au travers d ! une chicane 20 
formant un angle de 90° environ. Le deuxieme trongon 19 debouche dans un 
troisieme trongon 21 vertical de section encore plus importante possedant un axe de 

20 revolution decale vers le bord du boitier 2 par rapport a celui du deuxieme tron?on 
19. Enfin, ce troisieme trongon 21 debouche dans une quatrieme trongon 22 vertical 
de faible section qui, d'une part, est en libre communication avec Texterieur du 
boitier 2, et d'autre part, presente un axe de revolution decale vers le bord du boitier 2 
par rapport a celui du troisieme tron$on 21. 

25 En fonctionnement, lorsqu'un courant de foudre par exemple arrive par le conducteur 
du reseau a proteger et cree une surtension atteignant une valeur predeterminee, un 
arc electrique s'etablit entre les deux electrodes 3, 4. Cet arc electrique est alors guide 
vers le dispositif de fractionnement 6 a Taide des moyens de f ocalisation 5 de fa?on a 
couper le courant de suite. De plus, les eventuels degagements de fluide et de residus 
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decoulant de la formation de Tare electrique sont retenus dans le boitier 2 a Paide de 
la chicane 20 et des changements de section entre les differents tron$ons 18, 19, 21, 
22 constituant les obstacles internes aux canaux d'evacuation 7. En finalite, ce 
dispositif de protection 1 ne relachera dans son environnement immediat ni matiere 
5 incandescente, ni gaz brulant. De ce fait, il peut etre installe dans la plupart des 
applications. 

Une autre variante de dispositif de protection 101 selon Tinvention est irepresente a la 
figure 3 et differe principalement du dispositif de protection 1 par le fait qu'il est dote 
d'un boitier 102 comportant deux canaux d'evacuation 107 de forme plus complexe. 

10 Chaque canal d'evacuation 107 s'etend lateralement relativement au dispositif de 
fractionnement et est realise a partir d'un premier tron$on 118 horizontal prenant 
naissance a la sortie du dispositif de fractionnement et se transformant, comme 
expose precedemment, en un deuxieme trongon 119 vertical descendant apres 
passage au travers d f une premiere chicane 120 formant un angle de 90° environ. Ce 

15 deuxieme trongon 119 longe le dispositif de fractionnement et se termine par une 
deuxieme chicane 122 formant un angle de Tordre de 45°, et debouche dans une 
cavite 121 inferieure orientee vers le centre de boitier 102. Cette cavite 121 est 
egalement connectee a un troisieme tron?on 123 vertical ascendant s'etendant 
parallelement au premier trongon 119, ledit deuxieme tron^on etant de longueur 

20 sensiblement egale ou voisine a celle dudit premier tron$on 119. Ledit deuxieme 
tron$on 123 debouche, apres passage au travers d'une troisieme chicane 124 formant 
un angle de 90° environ, dans un quatrieme tron^on 125 horizontal de section 
amoindrie qui est en libre communication avec Texterieur du boitier 102. 

Des chanf reins peuvent etre prevus au niveau de chacune des chicanes 120, 124 de 
25 fagon a modifier la section du canal 107, en Tamoindrissant 

Le fonctionnement general du dispositif de protection 101 reste similaire a celui 
decrit precedemment. 
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L'invention conceme egalement de fa?on independante un dispositif de protection 
(1, 101) d'un reseau de distribution d'energie electrique contre les surtensions dues 
notamment a un impact de foudre, ce dispositif de protection comprenant une 
premiere electrode (3) reliee electriquement au reseau a proteger, une seconde 
5 electrode (4) reliee a un conducteur d'ecoulement vers la terre, et des moyens de 
focalisation (5) apte a guider un arc electrique genere entre les deux electrodes vers 
un dispositif de fractionnement (6), ledit dispositif comprenant un boitier (2, 102) 
dans lequel sont loges les deux electrodes, les moyens de focalisation et le dispositif 
de fractionnement, ledit boitier etant en communication avec l'exterieur par 
10 F intermediate de deux canaux d'evacuation disposes de faqon sensiblement 
symetrique relativement au dispositif de fractionnement, respectivement de part et 
d'autre de ce dernier ; lesdits deux canaux s'etendent sensiblement dans le meme 
plan que le dispositif de fractionnement Cette configuration entierement symetrique 
du dispositif permet de gagner particulierement en compacite. 

15 Bien que Finvention ait ete decrite en liaison avec des exemples particuliers de 
realisation, il est bien evident qu'elle n'y est nullement limitee et qu'elle comprend 
tous les equivalents techniques des moyens decrits ainsi que leurs combinaisons si 
celles-ci entrent dans le cadre de l'invention. 

POSSIBILITE D'APPLICATION INDUSTRIELLE 

20 L'invention trouve son application industrielle dans la conception, la realisation et 
V utilisation de dispositifs de protection contre les surtensions dues notamment a un 
impact de foudre. 
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REVENDICATIONS 

Dispositif de protection (1, 101) cfun reseau de distribution d'energie electrique 
contre les surtensions dues notamment a un impact de foudre, ce dispositif de 
protection comprenant une premiere electrode (3) reliee electriquement au 
reseau a proteger, une seconde electrode (4) reliee a un conducteur d'ecoulement 
vers la terre, et des moyens de focalisation (5) apte a guider un arc electrique 
genere entre les deux electrodes vers un dispositif de fractionnement (6), ledit 
dispositif comprenant un boitier (2, 102) dans lequel sont loges les deux 
electrodes, les moyens de focalisation et le dispositif de fractionnement, ce 
boitier etant en communication avec Texterieur par l'intermediaire d'au. moins un 
canal d'evacuation (7, 107) con?u de fagon a faire sensiblement baisser la 
temperature des gaz generes par la formation de Tare electrique, caracterise en 
ce que ledit au moins un canal d'evacuation (7) presente au moins un 
changement de section. 

Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que ledit au moins un canal 
(7, 107) s'etend sensiblement dans le meme plan que le dispositif de 
fractionnement (6). 

Dispositif de protection (1, 101) selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce 
que ledit au moins un canal d'evacuation (7) presente au moins une chicane (20, 
120). 

Dispositif de protection (1, 101) selon la revendication 3, caracterise en ce que 
ladite au moins une chicane (20, 120) forme un angle compris entre 45° et 180°. 

Dispositif de protection (1, 101) selon Tune quelconque des revendications 1 a 
4, caracterise en ce que le dispositif de fractionnement (6) est dispose entre les 
moyens de focalisation (5) et Tentree du canal d'evacuation (7). 
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6 - Dispositif de protection (1, 101) selon Tune queiconque des revendications 1 a 

5, caracterise en ce que le dispositif de fractionnement (6) est realise a l'aide 
d'un ensemble de plaques metalliques (14) paralleles. 

7 - Dispositif de protection (1) selon la revendication 5 caracterise en ce que ies 

plaques metalliques (14) sont maintenues a distance les unes des autres a l'aide 
de deux lames (15) presentant des orifices engages dans des ergots (16) lateraux 
portes par chacune des plaques metalliques. 

8 - Dispositif de protection (1) selon Tune queiconque des revendications 1 a 7, 

caracterise en ce que les moyens de focalisation (5) definissent un espace de 
guidage d'arc presentant sensiblement une forme generate divergente en 
direction du dispositif de fractionnement. 

9 - Dispositif de protection selon Tune des revendications precedentes caracterise 

en ce que le canal d' evacuation (107) comprend au moins un premier et un 
deuxieme trongon (119, 123) sensiblement paralleles et de longueur 
sensiblement egales ou du moins voisines, lesdits tron§ons etant en 
communication par 1' intermediate d'une cavite (121). 

10 - Dispositif de protection (1, 101) selon la revendication 9, caracterise en ce que 

le canal d'evacuation (107) s'etend lateralement relativement au dispositif de 
fractionnement 

11 - Dispositif de protection (1, 101) d'un reseau de distribution d'energie electrique 

contre les surtensions dues notamment a un impact de foudre, ce dispositif de 
protection comprenant une premiere electrode (3) reliee electriquement au 
reseau a proteger, une seconde electrode (4) reliee a un conducteur d'ecoulement 
vers la terre, et des moyens de focalisation (5) apte a guider un arc electrique 
genere entre les deux electrodes vers un dispositif de fractionnement (6), ledit 
dispositif comprenant un boitier (2, 102) dans lequel sont loges les deux. 
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electrodes, les moyens de focalisation et le dispositif de fractionnement, 
caracterise en ce que ledit boitier est en communication avec l'exterieur par 
r intermediate de deux canaux d' evacuation disposes de fagon sensiblement 
symetrique relativement au dispositif de fractionnement de part et d' autre de ce 
demier, lesdits canaux s'etendant sensiblement dans le meme plan que le 
dispositif de fractionnement 
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^5 (57) Abstract:, The invention relates to a protective device (101) for an electric power distribution network against overvoltage 
produced by a lightning stroke. The inventive protective device comprises a first electrode electrically connected to a protected 
network, a second electrode connected to an eaithling electrode and localisation means for directing an electric arc between two 
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